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Abstract of DE3538668 

In internal combustion engines which are 



operated using two fuels, a liquid and a 
gaseous fuel, the object is to keep the 
proportion of gas as high as possible. The 
control hitherto used, which allows for the 
maximum ambient air temperature occurring, 
often results in a metered gas flow, far below 
the admissible values for all those uses of the 
internal combustion engine departing from this 
temperature range. By means of the gas flow 
control with the aid of an electronic closed loop 
control (3), presented with the inventive idea, 
the optimum, that is the largest possible gas 
flow for any duty level or ambient condition of 
the internal combustion engine is fed to the 
internal combustion engine. 
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Verfahren und Vorrichtung zur Gasmengenregelung fur Dual/Fuel-Brennkraftmaschinen, die von der Erfassung 
verschiedener Betriebsparameter bestimmt wird 

Bei Brennkraftmaschinen, die mit zwei Brennstoffen, ei- 
nern flussigen und einem gasformigen Brennstoff, betrieben 
werden, ist das Ziel, den Gasanteil moglichst grofc zu halten. 
Die blslang verwendete Regelung, die die maximal vorkom- 
mende Umgebungstufttemperatur berucksichtigt, bewirkt 
fur alle von diesem Temperaturbereich abweichenden Ein- 
satze der Brennkraftmaschine eine oftmals weit unter den 
zulassigen Werten zugemessene Gasmenge. 
Durch die mit dem Erfindungsgedanken vorgestellte Gas- 
mengensteuerung mit Hilfe einer elektronischen Regelung 
(3) wird der Brennkraftmaschine die optimate, d. h. groRt- 
mogliche Gasmenge fur jeden Auslastungsgrad bzw. Urn- 
gebungsbedingung der Brennkraftmaschine zugesteuert. 
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Patentanspriiche 



1. Verfahren zur Gasmengensteuerung fur Brenn- 
kraftmaschinen. insbesondere Diese Ibrennkraftma- 
schinen, die mit zwei Brennstoffen, insbesondere 
einem flussigen und einem gasformigen Brennstoff, 
betrieben werden, wobei der flQssige Brennstoff 
uber eine Kraftstoffeinspritzpumpe in den Zylinder 
gefdrdert wird und das Gas uber einen Gasmen- 
genregler in ein Venturirohr dem Ansaugrohr der 
Brennkraftmaschine zugefuhrt ist und der Gasmen- 
genregler in Abhangigkeit von der Last und der 
Drehzah! der Brennkraftmaschine den Gasvolu- 
menstrom regelt dadurch gekennzeicluiet, daB die 
Umgebungslufttemperatuf und der Unterdruck im 
Venturirohr (5) der Brennkraftmaschine erfaDt 
wird daB ein Klopfsensor ein Oberschreiten der 
Kiopfgrenze erfaBt daB ein Sicherheitsorgan die 
Oberschreitung unzulassiger Temperaturen bzw. 
Drucke erfaBt daB die erfaBten Temperaturen und 
die erfaBten Drucke mit Vorgabewerten verglichen 
werden. und in Abhangigkeit des Vergleichs eine 
Anderung des Gasvolumenstroms erfolgt 

2. Vorrichtung zur DurchfQhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1. mit einem Gastank (1) und einem 
Gasverdampfer (2) mit integriertem Druckregler, 
von dem aus Gas in die AnsaugJeitung der Brenn- 
kraftmaschine geleitet wird, dadurch gekennzeich- 
net daB ein elektronischer Regler (3) mit einem 
Geber (14) verbunden ist, der die Umgebungsluft- 
temperatur erfaBt und entsprechend die Gasmenge 
zuteilt 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Geber (14) fur die Umgebungs- 
lufttemperatur so angebracht wird, daB er unver- 
falscht durch die Brennkraftmaschine die tatsach- 
lidh herrschende Umgebungslufttemperatur erfaBt 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der elektronische Regler (3) mit ei- 
nem Geber (15) verbunden ist, der den Unterdruck 
im Venturirohr (Ansaugrohr) (5) miBt 

5. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB der elektronische Regler (11) mit ei- 
nem Weggeber (16) verbunden ist, der den Regel- 
stangenweg der Einspritzpumpe{7) erfaBt 

6. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der elektronische Regler (3) mit ei- 
nem Geber (12) verbunden ist der die Drehzahl der 
Brennkraftmaschine erfaBt 

7. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der elektronische Regler (It) mit ei- 
nem Sicherheitsorgan (13) verbunden ist 

8. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnei, daB der elektronische Regler (3) mit ei- 
nem Klopfsensor (17) in Verbindung stent 

9. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der elektronische Regler (11) direkt 
auf das Gasmengensteuerventil (4) wirkt und den 
GaszufluB zum Venturirohr (5) (Ansaugrohr) be- 
stimmt und die Gasmenge von einem Maximalwert 
bis auf Null verandern kann. 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Gasmengen- 
steuerung. insbesondere fur Dieselbrennkraftmaschi- 
nen, die mit zwei Brennstoffen, insbesondere einem flus- 
sigen und einem gasformigen Brennstoff, betrieben wer- 



den, wobei der flQssige Brennstoff uber eine Krafistoff- 
einspritzpumpe in den Zylinder gefordert wird und das 
Gas uber einen Gasmengenregler dem Ansaugrohr der 
Brennkraftmaschine zugefuhrt ist und der Gasmengen- 

5 regler in Abhangigkeit von der Last und der Drehzahl 
der Brennkraftmaschine den Gasvolumenstrom regelt 

Um in verschiedenen Regionen der Welt das vorhan- 
dene Gas, insbesondere LPG (Liquid Petrol Gas), audi 
wirtschaftlich zu nutzen, wurden Brennkraftmaschinen 

to entwickelt, die mit einer Gasbeimischung betrieben 
werden konnen. Die Auslegung des Verbrennungssy- 
stems, hauptsachlich Verdichtungsverhaltnis und For- 
derbeginn, erfolgt auf der Basis fur reinen Dieselbetrieb. 
Das LPG wird der Brennkraftmaschine direkt in das 

is Ansaugrohr der Brennkraftmaschine eingefuhrt Dieses 
Verfahren tragt auch den Namen Dual/Fuel. 

Bekannt sind Dual/Fuei-Brennkraftmaschinen, deren 
Gaszumischung abhangig ist von der Regelstangenstel- 
lung der Kraftstoffeinspritzpumpe und als weitere Ein- 

20 fluBgroBe die hochstvorkommende Umgebungs-Ver- 
brennungslufttemperatur berucksichtigt wird. AuBer- 
dem wird eine drehzahlabhangige Steuerung realisiert 
Vom Gasverdampfer wird das Gas zunachst zu dem 
Belastungsregler geleitet der mit der Regelstange der 

25 Kraftstoffeinspritzpumpe in Verbindung stent, der die 
Gasmenge in Abhangigkeit der Regelstangenstellung 
der Ansaugleitung zufuhrt 

Ein soldier Aufbau ist realisiert worden in Stadtbus- 
sen fur die Verkehrsbetriebe Wien, Anfang der 70er 

30 Jahre. Beschrieben wurde dieses Dual/Fuel-System von 
der Firma Landi den Hartog B.V., Holland, im Januar 
1970. 

Die Gaszumischmenge ist stark begr^nzt durch die 
Kiopfgrenze. Diese hangt ab von der Umgebungs- bzw. 

35 Verbrennungslufttemperatur, aufgrund der groBeren 
Volumenzunahme des Gases bei Anstieg der Tempera- 
tur im Vergleich zum flussigen Dieselkraftstoff, wo- 
durch nicht ausreichend Kraftstoff in den Zylinder ge- 
langt Um der Gefahr der Klopfneigung vorzubeugen, 

40 wird die Brennkraftmaschine so eingestellt, daB bei der 
Gaszumessung die hochste vorkommende Umgebungs- 
lufttemperatur fur den entsprechenden Einsatz der 
Brennkraftmaschine berucksichtigt wird. Diese MaB- 
nahme hat zur Folge, daB in alien anderen Temperatur- 

45 bereichen, dh. niedere Temperaturen. ein groBerer 
Gasanteil der Brennkraftmaschine zugefuhrt werden 
konnte, als die Menge,die der Belastungsregler freigibt 
Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe besteht 
darin, ein Verfahren vorzustellen, mit dem fur alle Be- 

50 triebszustande und alle Umgebungs- bzw. Verbren- 
nungslufttemperaturen die groBtmogliche, fur die 
Brennkraftmaschine zutragliche Gasmenge zugesteuert 
wird. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost 
55 daB die Umgebungslufttemperatur und der Unterdruck 
im Venturirohr der Brennkraftmaschine erfaBt wird 
daB ein Klopfsensor ein Oberschreiten der Kiopfgrenze 
erfaBt daB ein Sicherheitsorgan die Oberschreitung un- 
zulassiger Temperaturen bzw. Drucke erfaBt daB die 
60 erfaBten Temperaturen und Drucke mit Vorgabewerten 
verglichen werden und in Abhangigkeit vom Vergleich 
eine Anderung des Gasvolumenstroms erfolgt. 

Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile bestehen 
insbesondere darin, daB, bezogen auf den Lastzustand 
65 verschiedener Betriebsparameter, die optimale, d. h. 
groBtmogliche Gasmenge der Brennkraftmaschine zu- 
geteilt werden kann. Diese Moglichkeit bewirkt eine 
erhohte Wirtschaftlichkeit durch den gewollten, hohe- 
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ren Gasanteil im Brennkraftstoffgemisch. Dieses Ver- 
fahren laBt sich ebenso vorteilhaft anwenden auf Brenn- 
kraftmaschinen mit Abgasturboaufladung, wie auf 
Brennkraftmaschinen, die zusatzlich noch mit einer 
nachgeschalteten Ladeluftkuhlung versehen sind. 

Eine Vorrichtung, mit der das Verfahren vorteilhaft 
durchfiihrbar ist. erfullt ein elektronischer Regler, der 
die Umgebungstemperatur erfaBt und danach die Gas- 
menge zuteilt Beispielsweise kann der elektronische 
Regier die Gasmenge fiber ein Gasmengensteuerventil 
der Brennkraftmaschine zuftihren, welches zwischen ei- 
nem Verdampfer und dem Luftansaugrohr einer Brenn- 
kraftmaschine geschaltet ist Diese Anordnung erlaubt 
eine genau in Abhangigkeit von der Umgebungsluft do- 
sierte Gaszumischmenge. 

Nach Anspruch 3 ist vorgesehen, daB der Geber fur 
die Umgebungslufttemperatur sinnvollerweise dort an- 
gebracht wird, daB die tatsachlich herrschende Umge- 
bungslufttemperatur erfaBt wird, und nicht durch eine 
verfalschende EinfluBgroBe beeinfluBt wird 

Die elektronische Regelung kann weiter verbessert 
werden durch eine zweite EinfluBgroBe, indem iiber ei- 
nen Geber. der im Venturirohr bzw. im Ansaugrohr der 
Brennkraftmaschine angeordnet ist. der Unterdruck er- 
faBt wird und die elektronische Regelung nach einem 
Vergleich mit eingespeicherten Vorgabewerten die 
Gasmenge uber das Gasmengensteuerventil zusteuert 

Weiter bietet sich vorteilhaft an. mit Hilfe eines Weg- 
gebers den Regelstangenweg der Kraftstoffeinspritz- 
pumpe zu erfassen und den Wert auf die elektronische 
Regelung zu ubertragen. Der Geber ubermittelt damit 
direkt den momentanen Belastungszustand der Brenn- 
kraftmaschine auf die elektronische Regelung, die in 
Abstimmung mit dem Regelstangenweg die Gasmenge 
zusteuert 

Mit Hilfe eines Drehzahlgebers wird die Drehzahl auf 
den elektronischen Regler ubertragen. Diese Regelgro- 
Be ist angebracht zur Vervollstandigung moglichst vie- 
ler Betriebsparameter der Brennkraftmaschine und 
kann als wich tiger Indikator fur die GroBe der Gaszu- 
meBmenge betrachtet werden. 

Zur Erfullung von Sicherheitsvorschriften, beispiels- 
weise einer schnellen Unterbrechung der Gaszufuhr der 
Brennkraftmaschine. ist die elektronische Regelung vor- 
teilhaft mit einem Sicherheitsorgan verbunden. Das Si- 
cherheitsorgan kann beispielsweise als Temperatur- 
oder als Druckgeber ausgefuhrt sein und im Gastank 
bzw. in der Gasleitung zwischen Gasmengensteuerven- 
til und Venturirohr angeordnet sein und bei Oberschrei- 
tung von zulassigen Werten die Gaszufuhr zur Brenn- 
kraftmaschine unterbrechen. Vorteilhaft und problem- 
los laBt sich auch mit Hilfe des Sicherheitsorgans die 
Brennkraftmaschine stillsetzen. Ein an der Kxaftstoff- 
einspritzpumpe angebrachter Hubmagnet kann in ei- 
nem Notfall vom elektronischen Regler geschaltet wer- 
den und damit die Einspritzpumpe auf Nullforderung 
gebracht werden. 

Nach Anspruch 8 ist ein Klopfsensor vorgesehen. der 
die Brennkraftmaschine vor Schaden (Klopfschaden) 
bewahren soil, die durch eine unkontrollierte Verbren- 
nung entstehen. Der Klopfsensor steht in Verbindung 
mit der elektronischen Regelung und verhilft in vorteil- 
hafter Weise zu einer genauen Oberwachung des Ver- 
brennungsablaufs und mit Hilfe der elektronischen Re- 
gelung zu einer exakten Gasmengenzusteuerung. Die 
Positionierung des Klopfsensors kann, muB jedoch nicht 
zwangslaufig am Zylinderkopf erfolgen. Eine optimale 
Position sollte unter Beobachtung der Motorakustik.am 
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Motor bestimmt werden. 

Nach Anspruch 9 bietet sich vorteilhaft an. daB der 
elektronische Regler ein Gasmengensteuerventil stcu- 
ert, welches zwischen einen Gasverdampfer und das 
5 Ansaugrohr der Brennkraftmaschine geschaltet ist. Der 
elektronische Regler besitzt ein Stellvermogen. wo- 
durch die Gasmenge in Abhangigkeit verschicdener Be- 
triebsgroBen von einem Maximalwert bis auf Null ver- 
andert werden kann. 

io Ein Ausfuhrungsbeispiel, das zur weiteren Erlautc- 
rung der Erfindung beitragen soil ist in der Zeichnung 
dargestellt und wird im folgenden naher beschrieben. 

Die Zeichnung zeigt in Form einer Prinzipskizze den 
Aufbau des Gaskreislaufs einschlieBlich der elektrischcn 

15 Regelung nach dem Erfindungsgedanken an einer 
Brennkraftmaschine, die mit zwei Brennstoffen (Dual/ 
Fuel) betrieben wird. 

Aufbau der Gassteuerung 

20 

Aus dem Gastank 1 gelangt das Flussiggas durch die 
Gasleitung 8 zum Verdampfer 2. Von don wird der 
Gasdampf durch die Gasleitung 11 zum Gasmengen- 
steuerventil 4 gefuhrt, mit Hilfe dessen von einer scpa- 

25 rat installierten elektronischen Regelung 3 die Gasmen- 
ge der Brennkraftmaschine in Abhangigkeit von vcr- 
schiedenen Betriebsparametern zugesteuert wird. Die 
Gasleitung 19 verbindet das Gasmengensteuerventil 4 
mit dem Venturirohr 5, welches sich in der Ansauglci- 

30 tung 6 der Brennkraftmaschine befindet 

Funktion 

Das unter Druck stehende Flussiggas aus dem Gas- 

35 tank 1 wird im Verdamfper 2 durch Energiezufuhr ver- 
dampft und dadurch in den gasformigen Aggregatzu- 
stand gebracht Die zugefuhrte Energie, beispielsweise 
Motorol, wird dem Verdampfer 2 uber die Zulaufleitung 
9 zugefuhrt und uber die Ablaufleitung 10 abgefuhrt. 

40 Der Verdampfer 2 ubernimmt weiter eine Druckrege- 
lung des Gases auf Normaldruck. Zwischen dem Ver- 
dampfer 2 und der Brennkraftmaschine ist ein Gasmen- 
gensteuerventil 4 geschaltet Der Brennkraftmaschine 
wird uber das Ansaugrohr 6 das verdampfte Gas mit der 

45 Verbrennungsluft vermischt zugefuhrt. Die elektroni- 
sche Regelung 3 wirkt iiber die Verbindung 18 direkt 
auf das Gasmengensteuerventil 4. Die elektronische Re- 
gelung 2 hat die Aufgabe, der Brennkraftmaschine nur 
die Gasmenge zuzusteuern, die filr den augenblicklich 

so herrschenden Lastzustand bzw. in Abhangigkeit von bc- 
einflussenden Umgebungsbedingungen bzw. Betriebs- 
parametern fur die Brennkraftmaschine vertretbar ist 
Der Erfindungsgedanke sieht mit der elektronischen 
Regelung der Gasmengenzusteuerung eine Moglichkeit 

55 vor. der Brennkraftmaschine die groBtmogliche Gas- 
menge zuzusteuern unter alien Last- und Umgebungs- 
bedingungen. 

Mit Hilfe von Gebern bzw. Sensoren kann das Gas- 
mengensteuerventil 4 uber die elektronische Regelung 3 

60 gesteuert und damit die Gasmenge beeinfluBt werden. 
Der Umgebungslufttemperaturgeber 14 erfaBt dabei ei- 
ne fur den Gasbetrieb entscheidende GroBe. da die 
Klopfgrenze (damit ist der Bereich gemeint, ab dem eine 
unkontrollierte Verbrennung stattfindet) sehr stark von 

65 der Umgebungslufttemperatur abhangt Mit dem Weg- 
geber 16 wird die Stellung der Regelstange. an der 
Kraftstoffeinspritzpumpe 7 befindlich, auf die elektroni- 
sche Regelung 3 ubertragen. und damit der Belastungs- 
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grad der Brennkraftmaschine angezeigt Der Unter- 
druckgeber 15 erfaBt den im Venturirohr 5 herrschen- 
den Unterdruck. Der Unterdruck ist ebenfalls ein MaB 
fur den Belastungsgrad der Brennkraftmaschine. Als Er- 
ganzung zum Geber 14,. der die Umgebungslufttempe- 5 
ratur erfaBt, ist der Klopfsensor 17 anzusehen, der bei- 
spielsweise bet schlechter Plazierung des Temperatur- 
gebers 14, wodurch verfalschte Temperaturen erfaBt 
werden. bzw. Ausfalls des Temperaturgebers 14, eine 
Oberwachung der IClopfgrenze dennoch gewahrJeistet 10 
bleibt. Damit ist eine doppehe Oberwaehung der KJopf- 
grenze erreicht Das mit 13 gekennzeichnete Sicher- 
heitsorgan soil z. B. ausgefuhrt als. Druckgeber unzulas- 
sig hphe Driicke im Gastank 1 oder installiert in der 
Gasteitung 11 direkt auf die elektronische Regelung 3 is 
Obertragea werden. um die GaszuFuhr zu unterbrechen. 
Andererseits bietet sich auch die Verwendung eines 
Temperaturgebers an, der an gleicher Steile installiert 
die Uberschreitung von Grenztemperaturen meldet, so 
daB die Gaszufuhr unterbrochen oder die Brennkraft- 20 . 
maschine abgestcllt werden kann. 

Die Berucksichtigung bzw. Verarbeitung aller Regel- 
groBen durch die elektronische Regeleinheit 3 schafft 
eine hervorragende Voraussetzung, daB der Brennkraft- 
maschine eine groBtmogliche Gasmenge zugemischt 25 
werden kann bei gleichzeitig ausreichendem Schutz, um 
die Brennkraftmaschine nicht zu gefahrden. 
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